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И.Г.Харков, В.М.Боровков

ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ КОЛЕБАНИЙ ДЕТАЛИ 
НА СТОЙКОСТЬ ТОРЦЕВЫХ ФРЕЗ

Большинство исследований по изучению влияний вибраций на стойкость 
режущего инструмента относятся к процессам точения. Процесс фрезе
рования исследован недостаточно.

Возникающие в процессе фрезерования вынужденные колебания си
стемы стола приводят к снижению прочностных характеристик режуще
го инструмента. Прочностные характеристики режущего инструмента и 
обрабатываемого материала (стали 1ЮГ13Л) изменяются неодинаково 
с ростом амплитуд колебаний, поэтому стойкость зубьев фрез должна 
в значительной мере определяться относительной интенсивностью сни
жения вынужденных колебаний.

Исследование стойкости зубьев торцевых фрез от интенсивности 
вынужденных колебаний детали проводилось в широком диапазоне изме
нения амплитуд колебаний, что достигалось изменением способа за
крепления самой детали на столе фрезерного станка и применением 
специальных зажимных клиньев из высокодемпфироваяного сплава (медь-
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- никель). Суммарная амплитуда колебаний определялась геометричес
ким сложением максимальных амплитуд, замеренных в двух взаимно пер
пендикулярных направлениях.

Фреза 4 250 мм закреплялась на шпинделе консольно-фрезерного 
станка. Число зубьев фрезы было четным и.нечетным. Опыты проводи
лись при следующих режимах резания:

Г = 65 м/мин, 5г = 0,141 мм/зуб., i  = I  мм; геомет-
30" 2 = 0,5 мм.рин: Г  = -Ю % if = if,

Запись амплитуд колебаний детали проводилась при износе ин
струмента ha, = 0,25 мм. Графическая зависимость стойкости инст- 

hb = 0,25 мм от суммарной амплитуды колебаний пред- 
рис. I .

румента при 
ставлена на 

Т,мин

80

60

40

20

-

SI

При увеличении ам
плитуды колебаний до 
А = 125 - 150 мкм стой
кость зубьев составляет 
5-10 мин., а еще при 
большем увеличении ампли
туды колебаний детали 
резание становится прак
тически невозможным,так 
как разрушение зубьев на
ступает практически почти 
мгновенно. Полученные дан
ные хорошо согласуются с

Р и с. I .  Графические зависимости стой- результатами Кондратье- 
кости зубьев фрезы от амплитуд вибра- ва д.с. Г г ]. Жаокова Й.Г.. ций: Материал - П0Г13Л. Фреза ТТ20К9, „ * * . *»ркова и л .,
р 250 мм.-Л- i - A - ? s  3 зуба; о- Волкова А.Н. L2J.  Экспери-
Vе :  б5~ м/мин!3 ̂ “ д Я Д у б Г  “ я := “ ентальные заиеры стойкос~
= X мм зубьев фрезы при нуле

вой амплитуде невозможны, 
так как даже при весьма жестком закреплении детали и жесткости 

У ^  5000 кн/мм наблюдаются колебания с амплитудой Я »  5 - 
- 10 мкм. -

Многочисленные исследования, проведенные при точении, диско
вом и пазовом фрезеровании, резьбонарезании, сверлении и разверты
вании жаропрочных и титановых сплавов, показали, что процесс•обра
ботки всегда сопровождается вибрациями. Повышенна! жесткости систе

144



мы СПИД, применением режущего инструмента с оптимальной геометрией, 
правильным выбором режимов резания, использованием виброгасителей 
различных типов и другими методами удается в большинстве случаев 
снизить уровень колебаний (но погасить их полностью не удается) и 
повысить стойкость инструмента.

Зависимость стойкости инструмента от амплитуды колебаний хо
рошо аппроксимируется уравнением степенного вида

Т = 45Я0,М< е’ в’0,9гл ,

где стойкость 7 выражена в минутах, амплитуда колебаний л микро
метрах. Полученный характер влияния амплитуд колебаний на стой
кость торцевых фрез объясняется следующим.

Вибрации, возникающие в процессе обработки, оказывают влияние 
на механизм стружкообразования в на качество обработанной поверх
ности, увеличивая глубину и степень наклепа. Наблюдающееся увели
чение микротвердости поверхностного слоя с ростом амплитуды коле
баний приводит к снижению с т о й к о с т и  фрез, так как на режущем лез
вии появляются макро- и микротрещины и происходит выкрашивание ре
жущих зубьев.
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